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GEOTERMIKUS ENERGIAHASZNOSITAS ATTEKINTESE ESZAK-
KELET SZLOVENIABAN ES DEL-NYUGAT MAGYARORSZAGON

1. Bevezetés

Szlovénidban a termalvizek kozvetlen hohasznositdsa tovabbra is az egyetlen moédja a
geotermikus energiaforrasok felhasznalasnak (Rajver et al., 2010), amely 29 helyen miikodik.
Magyarorszagon szintén sok helyen haszndljdk a geotermikus energiat kozvetlen fiitésre,
legalabb 10 nagyobb telepiilésen, valamint foként balneologiai célokra tobb mint 400
gyogyfiirddben vagy termalfiirdében (Toth, 2010). A geotermikus energia kozvetlen
héhasznalasa az egyik legrégebbi, legsokoldalubb és egyben a leggyakoribb formaja a f6ldhd
kiaknazéasanak.

1.1 A kozvetlen hasznositasra vonatkozo kérdoiv keszitése

A geotermikus energia hasznositdsara vonatkozoan egy specialis tablazatos kérd6iv késziilt,
melyet egy rovid leirassal kikiildtiink minden kozvetlen héhasznositonak a T-JAM projekt
régidoban, ¢észak-kelet Szlovénidban (Prekmurje ¢és Podravje régiok) és dél-nyugat
Magyarorszagon (Zala megye ¢és Vas megye). Ezek szabvanyos tablazatok, melyeket
geotermikus szakemberek kiildenek a felhasznaloknak mas orszagokban is azzal a céllal, hogy
kovetni tudjdk a geotermikus energia hasznositasok trendjét és megismerkedjenek az
energiahasznositassal kapcsolatos fejlesztésekkel.

Az 1l-es tablazat (“Geotermikus energia hasznositdsa kozvetlen fiitésre, kivéve a
hészivattytik)” minden felhasznalot megkér néhany mért adat kitdltésére minden helyszinen.
Ezek a kovetkezok: aramlési sebesség maximalis felhasznalasnél (egy vagy tobb kutbol),
bemeneti ¢és kimeneti hdmérséklet maximalis felhasznalasnal (igy a kapacitast (MW;) minden
termelOkutnal ki lehet szamolni minden helyszinen), atlag &ramlasi sebesség éves
felhasznalasnal, valamint bemeneti és kimeneti hdmérséklet, amennyiben eltér a maximalis
felhasznalasnal mért értéktdl. Ezekbdl az adatokbdl az éves felhasznalt energiat ki lehet
szamolni (TJ/yr).

A 2-es tablazat ,, Foldhdszivattyuk™ mutatja az 6sszes foldhdszivattyu egység szamat, melyek
a T-JAM projekt teriiletén miikddnek mindkét orszagban (viztermeléses (W), vizszintes
talajkollektoros (H), vagy vertikalis talajszondak (V). Ez a tablazat megmutatja a hdszivattya
tipusanak besorolast és/vagy kapacitast, egyéb vonatkozo adatokat és az éves foldbdl vagy
vizbdl kinyert energiat. A hiitéskor a talajba és vizbe leadott hd mennyisége csak alig ismert.

A 3-as tablazat ,,Geotermikus energia kozvetlen héfelhasznaldsa” célja megmutatni a
kozvetlen geotermikus energiahasznositds kategériankénti megoszlasat. Eszak-kelet
Szlovéniaban a kovetkezd kategoéridkban hasznositjak a geotermikus energiat:

e Egyedi helyiségek fiitése (kivéve hészivattyuk) (H)
o Fiirdés és uszas (balneolodgiat is beleértve) (B)

o Tavfités (kivéve hoészivattyuk) (D)
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e Légkondicionalas (hités) (C)
e Uveghdzak és talajfiités (G)

Dél-nyugat Magyarorszagon a felhasznalok csak 2 kategoriaban alkalmazzak kozvetleniil a
geotermikus energiat:

o Fiirdés és uszas (balneologiat is beleértve) (B)
o Tavfités (kivéve hoszivattytuk) (D)

Minden hasznalonak be kell mutatni a geotermikus folyadék aramlasi sebesség eloszlasat, az
aramlési sebességet maximalis felhaszndldsndl ¢és az atlag aramldsi sebességet éves
felhasznalasnal minden egyes tipusnal egyenként. Ily médon a felhasznalé be tudja mutatni,
mennyi geotermikus energiat haszndl az egyes tipusokndl és mekkora az egyes haszndlati
tipusok kapacitasa.

2. Geotermikus hasznositas jellemzoi a Szlovén projekt teriileten

Az 1-es és 3-as tablazat a kovetkez6 kozvetlen hofelhasznaloknak lett kikildve észak-kelet
Szlovéniaban:

. Moravske Toplice, Terme 3000 d.o.o.

. Grede Tesanovci d.o.o.

. Moravske Toplice, Terme Vivat, Pocitek-uzitek d.o.o.
. Murska Sobota, Hotel Diana d.o.o.

. Murska Sobota, Komunala, Javno podjetje d.o.o.

. Lendava, Terme Lendava d.o.o.

. Lendava, Nafta-Geoterm d.o.o.

. Mala Nedelja, BioTerme Mala Nedelja, Segrap d.o.o.
. Banovci, Terme Banovci d.o.o.

10. Radenci, Terme Radenci, Zdravilis¢e Radenci d.o.o.
11. Dobrovnik, Ocean Orchids d.o.o.

12. Ptuj, Terme Ptuj d.o.o

13. Maribor, Terme Maribor d.d.

O 00 1 N N B W —

A geotermikus hasznositds még mindig erdteljesen a kozvetlen hasznalaton alapul,
Szlovéniaban 13 helyszinen (2. abra). Eszak-kelet Szlovéniaban jelenleg a becsiilt kozvetlen
héhasznalat 382 TJ/év, kivéve a geotermikus hdszivattyakat, de beleértve kevés
nagykapacitdsu geotermikus hdszivattyut egy helyszinen (lasd lejjebb). A beépitett
Osszkapacitds a 13 felhasznalonal 38,8 MW,. Masrészt viszont nagyon nehéz megbecsiilni,
hogy észak-kelet Szlovénidban mennyi a hdszivattyus foldhd felhasznalds Szlovénia Osszes
hasonlé felhasznalasabol (az Osszkapacitas 49,9 MWt ¢és 244 TJ/év felhasznalt {f6ldho
energia). Azt feltételezziik, hogy Osszesen kb. 600 beépitett hdszivattyl egység van
mindegyik tipusbol (viztermeléses és viztermelés nélkiili talajszondak) Prekmurje és Podravje
régiokban, megkozelitdleg 8 MW, kapacitassal, amely valoszintileg 40 TJ/év f6ldh6 energiat
nyer ki a sekély felszin alatti részekbdl. Ez utobbi értékek csak nagyon durva becslések, mert
nehéz felmérni a miikddo f6ldho szivattyuk valodi szamat.
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2.1 Altaldnos jellemzék

A geotermikus hd kozvetlen felhasznaldsara a hdszivattyin kiviill egyéb alkalmazasi
lehetdségek a wellness hotelekben a flirdésre és Uszésra torténd hasznositas és helyiségek
flitése, valamint a meleghédzak fiitése és a tavhd-céli hasznositas (1a és 3a tablazat).

Az elmult 6 évben 4 0j kozvetlen felhasznald jelent meg Eszak-kelet Szlovéniaban. 3 koziiliik
(Moravske Toplice-Vivat, TeSanovci, Dobrovnik) ugyanazt a regionalisan elterjedt felso
miocén-pliocén kort homok és laza homokkd viztartd réteget (Mura forméacio) hasznalja, mig
Benedikt termeldkutja, ami paleozoikumi metamorf kézetek vizadojat termeli , még mindig
probaiizem alatt all.

1A. Tablazat Geotermikus energia kdzvetlen h6 céli hasznositasa 2009. december 31-t61 (kivéve a hészivattyuk)

TABLE 1a. GEOTERMIKUS ENERGIA KOZVETLEN HO CELU HASZNOSITASA
2009 DECEMBER 31-t6 (kivéve a hoszivattyak)

U 1= Ipari folyamat hé H = Egyedi hely flitése (kivéve a hdszivattylk)
C =Légkondicionalds (hiités) D =Tavfiités (kivéve a hdszivattyuk)
A =Mezdgazdasagi szaritds (gabona, gyimablcs, zoldség) B =Fiirdés és lszas (beleértve a gyogyfirdoket)
F = Haltenyésztés G = Uveghdz és a talaj fiités
K = Allattenyésztés O =Egyéb (kérjuk, irja be ldbjegyzetbe)

S =Hdolvasztas

2 Entalpia informdcio csak akkor van, ha van g&iz vagy kétfazisu aramlas
¥ Kapacitds (MWt) = max. dtfolyasi/dramldsi sebesség (kg / 5) [beléps hém. (oC) - kilépd hdm. (oC)] x 0,004184 (Mw =10° W)
vagy = max. atfolyasi/dramlasi sebesség (kg / s) [belépd entalpia (kJ / kg) - kilépd entalpia (kJ / kg)] x 0,001
4 Energia-felhasznalds (TJ / év) =atlag stfolydsi/aramlsi sebesség (kg / 5) x [bemeneti hém. (oC) - kilépd hém. {oC)] x 0,17 (T1=10"J)
vagy = atlag atfolydsi/dramlasi sebesség (kg / s) x [belépd entalpia (k) / kg) - kilépd entalpia (kJ / kg)] x 0,03154

% Kapacitas tényezd = [Eves energia felhasznalds (T) / év) / kapacitas (MW)] x 0,03
Megjegyzés: a kapacitas faktornak kisebbnek kell lennie, vagy egyenld, mint 1,00, &s dltaldban kisebb,

mivel a projektek nem miikddnek 100%-os kapacitdssal egész évben

Eszak-kelet Szlovénia (Prekmurje és Podravje)

Maximalis hasznositas Kapacitas Eves felhasznélds
Atlag
aramlasi aramlasi
Helyszin Tipus” [sebesség | HEmérséklet (°C) | Entalpia® (kJ/kg) sebesség | Energia®|Kapacitss
(kg/s) Bemend |Kimend |Bemend |[Kimend | (Mwt) | (kgfs) (Ti/ev) | Tényezs®
1 Moravske Toplice, Terme 3000 HB 87 61,2 15 15,65 29,7 124,5 0,25
2 TeZanovci G 27,8 40 30 1,16 8,3 11 0,30
3 Moravske Toplice, Terme Vivat CHB 12 60 29 1,56 38 14,54 0,30
4 Murska Sobota, Hotel Diana HB 12 43 22 1,05 10 21,37 0,65
5/Murska Sobota, Komunala DB 10,3 49 30 0,82 7 17,54 0,68
6 Lendava Terme HB 14 59 30 1,7 7.6 28,48 0,53
7 Lendava Town D 25 66 a0 2,72 15 31,7 0,37
8 Mala Nedelja B 22 48,4 27 1,98 6 17,3 0,28
9 Banovci HEB 23,5 61,8 15 4,59 17 70,9 0,49
10 Radenci B 6,5 42 28 0,38 1,5 2,77 0,23
11 Dobrovnik G 30 62 15 5,9 2,4 14,6 0,08
12| Ptuj BH 23 41 29 1,15 14 21,4 0,59
13 Maribor B 1,5 39 13 0,16 1,5 5,14 1,02]
Benedikt (nem vesszik figyelembe D tesztfazis
(OSSZESEN 294.6 38,82 123,8 381,24 0,31
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2.1.1 Fiirdeés és uszas

6 termalfiirdé ¢és szanatorium ¢és 4 rekreacidés kozpont van (3 koziliik hotel), ahol a
medencéket kozvetleniil termalvizzel vagy kozvetetten hdcseréldkkel vagy hdszivattytval
futik. A kutfejeknél a vizhOmérséklet a termalfiirdokben 39 és 72 °C kozott van. . A fiirdésre
¢s uszasra (balneologiat is beleértve) hasznalt dsszes becsiilt geotermikus energia 176,5 Tl/év.
Egyes helyeken hdcserélok alkalmazasaval 2005-ben javulast sikeriilt elérni a jobb
hémérséklet-tartomdny kihaszndldsara, elsdsorban a Moravske Topliceben (Terme 3000), €s
Banovciban..

2.1.2 Fateés és legkondiciondlas

Helyiségek flitése 6 helyszinen keriilt megvalositasra foleg gydgyfirdokben, néhanyban
koziiliik kozvetleniil (Moravske Toplice, Banovci), masoknal hdcserélokkel (Terme Lendava)
vagy foldhoszivattyukkal (Hotel Diana Muraszombaton). Az egészségiligyi intézmények
(termdal)vizének tovabbi fiitése is sok telepiilésen keriilt alkalmazasra. Geotermikus
hészivattyl csak ott van beépitve, ahol a termalviz homérséklete til alacsony a flitéshez.
Moravske Toplicében egy 0j felhasznald, a Vivat Terme, jelent meg az elmutlt 5 évben. A
helyiségek flitésére felhasznalt Gsszes geotermikus energia 133,9 TJ/év. Feltehet6en csak a
Terme Vivat hasznal légkondiciondldsra geotermikus energidt, ami 2 TJ/év a kitermelt
energiabol.

2.1.3 Tavfiites

Jelenleg 2 geotermikus tavflitési rendszer van Szlovénidban. Muraszombaton kb. 300 lakast
fiitenek hdcserélokkel, oktobertdl éprilisig. Lendva belvarosdban szamos épiilet flitésére
(iskola, 6voda, lakdsok) a Nafta Geoterm Co. hasznal geotermikus alapu fiitést. Lendvan a
befejezéshez kozel allo hoolvasztd rendszer is geotermikus alapt hét hasznél. Benediktben a
tavfiités probalizemben van és a kut is tesztelés alatt all. A tavfitésre hasznalt Ossz
geotermalis energia 44 TJ/év.

2.1.4 Uveghdzak

Tesanovciban, Moravske Toplice mellett a Grede mezdgazdasagi Rt. a Terme 3000-bol
kifoly6 40°C-os termalvizet hasznalja az 1 hektdros meleghdz flitésére, ahol paradicsomot
termesztenek. Dobrovnikban az Ocean Orchids Rt. 0j liveghdzaiban, (a korabbi 1,4 hektaros
tiveghazakat nemrég bovitették 3 hektarra) orchidedkat termesztenek hazai és kiilfoldi piacra.
Az Ocean Orchids Rt. 3 hdszivattyll egységet hasznal a vizhOmérséklet szabalyozasara a
meleghdzakban. A meleghdzakban hasznalt 6sszes geotermalis energia 25,6 TJ/év.

2.1.5 Foldhoszivattyuk

A Hotel Diandban Muraszombaton nagyobb kapacitasu (6sszesen 0,26 MWt) nyitott hurkos
rendszert hasznalnak a termalviz hOmérsékletének tovabbi emelésére, amit a medencékben és
a fltésnél hasznalnak. Ez kb. 4,75 TJ/év geotermikus energiafelhasznéléast jelent, amely a
»furdés és uszas” kategdriaban mar szerepel.
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2A. Tablazat Foldho szivattyuk 2009. december 31-t61

TABLE 2a. FOLDHO SZIVATTYUK
2009 DECEMBER 31-t8l

Ez a tablazat mutatja a felhasznalt faldhd energiat (pl. a faldbél vagy vizbdl vett energiat) és
elkilanitve azt a hdt, amit a talaj és a viz hitési mddban visszajuttat. A hitési energia adatokat fogjuk hasznalni a
szeén-dioxid-kompenzacid kiszamitasahoz.

Meg kell adni a fold atlaghémérsékletét a féldhéz csatolt egységekhez vagy a kit vagy to
vizének atlaghdmeérsékletét a hdszivattydkhoz
A telepités tipusat az alabbiak szerint kell megadni: V = vertikalis foldhd szonda (T)= 10" J)
H = vizszintes hdkollektor
W = vizforras (kit vagy toviz)
0O = egyéb (kérjuk részletezni)
Meg kell adni a COP-t = (kimeneti hdenergia/a kompresszor bemeneti energiaja) a klimadhoz
Meg kell adni az egyenértékl éves teljes terhelésd Gzemdrat vagy = kapacitas tényezd x 8760
Termikus energia (TJ / év) = aramlasi sebesség kirben (kg ! s) x [(bemeneti hém. (oC) - kilépé hém. (oC)] x 0,1319
vagy = nevleges kimend energia (kJ / h) x [[COP - 1) / COP] x egyenérték( teljes terhelés dra / év

Eszak-kelet Szlovénia (Prekmurje és Podravje)

Helyszin Féld vagy |Tipikus hdszivattyd Egységek | Tipus® cop¥ Flitési Héenergia Hiitési
vizhdm. |kategdria vagy kapacitas|szama egyenénék Energia
teljes terhelés Felhasznalt
termal energia
cc)? (kw) Gralév® (TJiév) (T)/év)
nyitott hurok
viz-viz 8to 16 Bto14 4 360 w 24to6.0 [900-2520 20
on average
zart hurok
talajkdzeli 0to12 3to 25 2 200 H 29t045 |1200-2520 13
talajkbzeli 25t014 |20 40 2 40 v 3to4.8 1800-1900 7 2
OSSZESEN total= 8 600 WHV 24t06.0 40 2

Az Uj adatok alapjan geotermikus energia felhasznaldsa fiitésre a kicsi, decentralizalt
egységekben egyre népszertibb és elterjedtebb Szlovénidban. Az elmult 5-10 évben a
visszafogottabb 1990-es évek periddusa utdn nagyobb 1éptékil piacra vald betorés kezdddott.
A 90’-es években alacsony volt az érdeklddés a hdszivattyuk magas beszerelési és elektromos
aram koltsége valamint az alacsony olaj és gazdrak miatt. A fold kérgének legfelsd részében
mindentitt jelenlevd hé gyakorlatilag mindenhol elérheté Szlovénidban, a hegyvidéket kivéve.
A helyi koriilményektdl fiiggden ezek az egységek zart rendszerli vizszintes talajkollektoros,
vagy fiigglleges talajszondas rendszerek, illetve a felszin alatti viz hdtartalmat hasznositd
nyitott hurkos hdszivattyuk.

A jelenleg Szlovénidban beépitett hdszivattyu egységek pontos szamat nehéz megallapitani,
mivel errél nincs hivatalos statisztika. A hdszivattya kereskeddk eladasi statisztikdi adnak
alapot a becsléshez, annak ellenére, hogy néhany hazai gyart6 és importaru forgalmazé nem
akarja az adatokat kozolni. Ezeken a szdmokon és korabbi adatokon kiviil nagy figyelmet
forditottak arra, hogy a nyujtott hitelek és tdmogatasok sokkal kisebb szdmaval ne noveljék a
kozolt adatokat. A felhasznalashoz sziikséges vizjogi engedélyeket a Kornyezetvédelmi és
Teriiletrendezési Minisztérium és a Szlovén Koztarsasg Kornyezetvédelmi Ugyndksége adja
ki 2005-t61.

Jelenleg észak-kelet Szlovénidban Pomurje €s Podravje régioban koriilbeliill 600 miikodo
hészivattyt egység van melyek 40 TJ/év geotermikus hdt hasznalnak. Ezekbdl becsléseink
szerint tobb mint a fele rendszerti talajviz alapt hdészivattyu, amely évente kb. 20 TJ hét von
ki a talajvizbol, a maradék zart rendszerli talajkollektor (kb. 13 TJ) vagy fiiggdleges zart
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rendszeri foldhészonda (kb. 7TJ). Az adatokbol ugy tiinik jelenleg a fenti hdszivattytk
alkalmazasa a legkeresettebb a kozvetlen hasznositas esetében (2a tablazat).

Vannak nagykapacitasu hdszivattyu egységek is (>30 kW), melyeket kozépiiletekbe mint pl.
iskolékba épitettek be. Ez valdsziniileg Szlovénia mas részeire jellemzd, de nem Pomurje és
Podravje régidkra.

3A. Téablazat A geotermikus h6 kozvetlen felhasznalasanak dsszefoglald tablazata 2009. december 31-t61

TABLE 3a. A GEOTERMIKUS HO KOZVETLEN FELHASZNALASANAK OSSZEFOGLALO TABLAZATA
2009 DECEMBER 31-t6l

"' Beépitettt kapacitas/Beépitett teljesitmény ( hiteljestmény) (MW) = max. dramlasi sebességike / 8) x [bemend hdm. (oC) - kilépd hdm. (oC)] = 0,004184
or = Max. flow rate (kg/s) x [inlet enthalpy (kJ/kg) - outlet enthalpy (kJ/kg)] x 0.001

“ Eves energia felhasznalas (TJ / év) = atlag aramldsi sebesség (ko / &) x [bemend hdm. (oC) - kilkpd ham. (oC)] x 0,1319

vagy = atlag dramldsi sebesség (kg / 8) % [belépd entalpia (k) / kg) - kilépd entalpia (kJ / kg) = 0,03154

* Kapacitastényezd = [Eves energia felhasznalasa (TJ / év) / kapacitds (MW)] x 0,03171
WMegjegyzés: a kapacitas faktornak kisebbnek kell lennie, vagy egyenld, mint 1,00, és atalaban kisebb,

mivel a projektek nem mikidnek 100%-o0s kapacitissal egész évben

Ml=1071)
(MW = 105 W)
Eszak-kelet Szlovénia (Prekmurje és Podravje)
Felhasznalas Beépitett teljesitmény |Eves energiafelhasznalds? Kapacitistényez& ¥
(MWi) {T1/év=10" Jiév)
Egyedi hely fiitése® 11,86 133,91 0,36
Tévfiités ¥ 3,29 43,98 042
Légkondicionalds (Hiités) 0,13 2,04 0,5
Uveghaz fiités 7,06 25,59 0,11
Haltenyésztés
Allattenyésztés
MezGgazdasagi szaritas™
Ipari folyamat hg®
Héolvasztds
Furdés és (iszds’ 16,49 176,52 0,34
Egyéb felhasznalas (részletezés)
Osszesen: 38,83 382,04 0,31
Geotermikus hdszivattydk 8 a0 0,16
Mindosszesen: 46,83 422,04 0,29

4) |Kivéve hdszivattyik

5) |Tartalmazza a gabondk, gyumblcsok és zoldségek szaritdsat, vizelvondsat
6) Kizdrja a mezogazdasagi szaritast és vizelvonast

7) Tartalmazza a gyogyfurddtant

2.2 Geotermikus alapu elektromos aram termelés lehetoségei

A mai napig nincs geotermikus alapil elektromos 4aram termelése Szlovénidban. Egy
geotermikus erémii 1étesitése jelenleg nagyon nehezen megvalosithatd Szlovénidban. (Még)
nincsenek bizonyitottan elég nagy homérsékletli €s hozami mély viztartdo rétegek egy
geotermikus alapu erémii gazdasagos milkodtetéséhez. PetiSovei és Murski gozd teriiletén
esetleg léteznek erre a célra alkalmas potencidlisan magas hOmérsékletli termalviztarto
Osszletek a mélyben.. A geotermikus alapu erémii gazdasagi jogosultsdgat csokkentd tovabbi
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tényezd a segédkdzeges (biner) rendszerek alkalmazasa, illetve a visszasajtolas problémakore
a mélybe visszajuttatando termalvizek kedvezodtlen 0sszetétele miatt Szlovénidban (Rajver és
Lapanje, 2010). A mesterségesen fejlesztettt foldhd rendszerek (Enhanced Geothermal
System) alkalmazasanak lehetdségeirdl szold vizsgélat szerint észak-kelet Szlovénia azon
teriiletei alkalmasak potenciélisan ahol a legmagasabb a geotermikus gradiens értéke.

3. Geotermikus hasznositas jellemzoi a Magyar projekt teriileten

Az l-es és 3-as tdblazat a kovetkezd kozvetlen hofelhaszndloknak lett kikiildve dél-nyugat
Magyarorszagon:

1. Zalaszentgrot, Szentgroti Viz- és, Flirdé Kft

2. Letenye, EKKOV Kft.

3. Héviz, Toforras

4. Héviz, Szent Andras Allami, Reumatologiai és, Rehabilitaciés Korhaz
5. Héviz, Hotel Aquamarin

6. Héviz, Hotel Helios

7. Héviz, Danubius Health, Spa Resort

8. Héviz, DRV Zrt.

9. Alsopahok, Kolping Csaladi, Hotel Kft

10. Lenti, Gyogyfilirdé Kft.

11. Zalakaros, Granit Gyogyfiirdd Zrt.

12. Zalakaros, Karosinvest Idegenforgalmi, Szolgaltatd Kft.

13. Bazakerettye, Onkormanyzat, Szolgaltato Kft.

14. Nagykanizsa, Kanizsa Uszoda Kft.

15. Galambok, Castrum, Gyogykemping Kft.

16. Kehidakustany, Kehida Termal, Gyégyfiirdd Uzemeltetd, és Szolgaltatd Kft.
17. Gelse, Gelse Termal, Vagyonkezeld és, Szolgaltato Kft.
18. Zalaegerszeg, Thermal Plus Kft.

19. Pusztaszentlaszl6, termalfiird, Eurowild Kft.

20. Mesteri, Mesteri Termal Kft.

21. Szentgotthard, Gotthard Therm Kft.

22. Vasvar, Vasi Triasz Kft.

23. Vasvar, Vasi Triasz Kft, futés

24. Borgata, Borgata Forras Kft.

25. Celldomolk, Termalfiirdo

26. Sarvar, Termalfiird
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27. Sarvar, Danubius Hotel
28. Sarvar, Spirit Hotel
29. Szombathely, Termalfiirdd

3.1 Altalanos jellemzdk

A projekt Dél-nyugat Magyarorszag teriiletét foglalja magaba, ez gyakorlatilag teljes Zala
megyét, valamint Vas megyét jelenti. A vizsgalt teriileten a geotermikus hét 29 felhasznald
leginkabb fiirdésre és iszasra hasznositja, a balneologiat is beleértve (2. abra). 18 telepiilés
koziil egyetlen helyen taladlkozunk tavfiitéses hasznositassal. A f6ldhdszivattytk elterjedése az
elmult néhany évben nyert nagyobb lendiiletet, szamuk azonban még mindig csekély.

3.1.1 Fiirdes és uszas

A kérdoéives felmérés eredménye alapjan, a vizsgalt teriileten 20 telepiilésen 28 termalviz
hasznélatot tartunk nyilvdn, a vizhasznalok 38 termalkutat {izemeltetnek, termalfiirdézés,
balneologiai célbol. A 38 kutbol termelt évi atlagos vizhozam 107 1/s, az éves kitermelt
héenergia 226TJ/év.

Hévizen talalhat6 egy természetes toforras, ahol éves atlagban 400 1/s hozamu termalviz tor
fel, 422 TJ/év energiat szallitva. A termalkutakbol és a toforrasbol egyiittesen 507 1/s
termalviz kertil fiirdés célii hasznositasra, 648 TJ/év energiat szallitva (1b és 3b tablazat). A
toforras nagy mennyiségli elfolyd vizének tovabbi hasznositdsat jelenleg tobb vallalkozas
tervezi.

3.1.2 Tavfiités

Tavfltésre a termalvizet egyetlen telepiilésen, Vasvaron hasznositjak, ahol a 72°C —os vizzel
egy lakotelepet flitenek. A felhasznalt hdenergia 12,4 TJ/év. A termalviz visszasajtolasi
kotelezettséggel nem rendelkezik. Emellett Zalaegerszegen tervezik egy korhaz és néhany
kozintézmény termalvizzel valo fiitését. Itt a visszasajtold rendszer kiépitése még nem
fejez6dott be.
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4.(1B) Tablazat Geotermikus energia hasznositasa kozvetlen héhasznalatra 2009. december 31-t61 (kivéve a
hészivattytuk)

1b TABLA GEOTERMIKUS ENERGIA HASZNOSITASA KOZVETLEN HOHASZNALATRA
2009 DECEMBER 31-t6l (kivéve a hészivattyik)

| = Ipari folyamat hd H = Egyedi hely fiitése (kivéve a hdszivattyik)

C =Légkondicionalas (hités) D = Tavfiités (kivéve a hdszivattyuk)

A = Mezdgazdasagi szaritas (gabona, gyimdlcs, zéldse B = Firdés és Uszas (beleértve a gydgyfiirddtant)
F = Haltenyésztés G = Uveghéz és a talaj fiités

K = Allattenyésztés 0 = Egyéb (kérjuk, irja be |abjegyzetben)

S =Hdolvadas
‘Entalpia informaciot csak akkor adjon, ha van gz vagy kétfazisd aramlas

Kapacitas (MWt) = max. atfolyasi/aramlasi sebesség (kg / s) [belépd hém. (oC) - kilépd hém. (oC)] = 0.0 (MW = 10° W)
vagy = max. atfolyasi/aramlasi sebesség (kg / s) [belépd entalpia (kJ / kq) - kilépd entalpia (kJ / kg)] x 0,001

Energia-felhasznalas (TJ / év) =atlag atfolyasifaramlasi sebesség (kg / 5) x [bemeneti hdm. (oC) - kilépd | TI=10"21)
vagy = atlag atfolyasifaramlasi sebesség (kg / s) x [belépd entalpia (kJ / kg) - kilépd entalpia (kJ / kg)] x 0,03154

Kapacitas tényezi = [Eves energia felhasznalas (TJ / év) / kapacitas (MW)] x 0,03171
Megjegyzés: a kapacitas faktornak kisebbnek kell lennie, vagy egyenld, mint 1,00, és altalaban kevesebh,

mivel a projektek nem mikddnek 100%-os kapacitassal egész évben

Megjegyzés: kérjik az dsszes szamot a 3-as felosztas szerint megadni

Maxirnalis hasznositas Kapacitas® Eves felnasznalas
Atlag

Aramlasi aramlasi
Helyszin Type" |[sebesség| Hémérséklet (°C) Entalpia® (kJ/kg) sebesség Energia¥  |Kapacitas
{kg/s) |Bemend |Kimend |Bemend [Kimend (MWt (kg/s) (TJ/ev) Tényezd®

Zalaszentgrot
Szentgroti Viz- és
Firdd Kft

K-37 kit B 26 32 30 0,22 1.66 0.44 0.06
Letenye
EKKOV K.
K-59 kit B 8.5 48 30 0.64 0.19 0.45 0,02
Heviz
Tdforrds B 400 38 30 13.30 400,00 422,00 1,00
Heviz
Szent Andras Allami
Reumatoldgiai és
Rehabilitacids Kdrhaz
B-14 kut B 35 38 30 117 10,70 11.30 0,30
B-32 kit B 33 40 30 1,38 4,60 6,00 0,14
Héviz
Hotel Aquamarin
B-4/a. kit B 5.6 42 30 0,28 1,70 2.69 0,30
Héviz
Hotel Helios
K-11 kit B 11.5 3 30 0.33 7.70 710 0,68
Héviz
Danubius Health
Spa Resort
B-15 kit B 14 41 30 0.64 3.20 4.60 0,23
Héviz
DRV Zrt.
B-33 kit B 13 37,5 30 0.40 4,10 4.00 0,32
Alsdpahok
Kaolping Csaladi
Hotel Kft
B-T kit B 10 38 30 0.33 1.10 1,16 0.11
Lenti
Gyagyfirdd K.
B-33 kit B 13 70 30 217 3.30 17.40 0.25
K-23 kit 17.5 35 30 0,37 3.80 250 0,22
H-12 kit B 5.7 56 30 0.62 2,00 6.80 0.35
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Maximalis hasznositas Kapacitas Eves felhasznilas
Atlag
Aramlasi aramlasi
Helyszin Type” |sebesség | Hémérséklet (°C) Entalpia® (kl/kg) sebesség | Energia|Kapacitas
(ka/s)  [Bemend |Kimend |Bemend [Kimend (MWt} (ka/s} (TJiev) | Tényezs®
Zalakaros
IGranit Gyagyfirdd Zrt
K-11 kit B 19 47 30 1,35 4.20 9,40 0,22
K14 kit B 26 53 30 2,50 6,30 19,10 0,24
K-5 kat B 24 96 30 6,60 1,50 13,00 0,06
K-8 kit B 36 106 30 11,40 1,14 11,40 0,03
Zalakaros
Karosinvest
Idegenforgalmi B 9 53 30 0,86 143 434 0,16
Szolgaltato Kift.
K-18 kit
Bazakerettye
Onkormanyzat
Szolgaltato Kft.
-1 kit B 2 32 30 0,02 0,14 0,04 0,07
MNagykanizsa
Kanizsa Uszoda Kft.
B-62 kit B 12 50 30 1,00 2,20 5,80 0,18
Galambok
Castrum
Gydgykemping Kft.
K-T ket B 7.5 43 30 0,41 1,74 3,00 0,23
Kehidakustany
Kehida Termal
Gyogyfiirdd Uzemeltat
és Szolgaltato Kft.
K-8 kat B 25 51 30 2,20 3T 8,80 0,13
K-12 kit B 17 51 30 1,50 0,00 0,00 0,00
Gelse
Gelse Termal
Wagyonkezeld és
Szolgaltato Kift.
K-5 kat B g 42 30 0,40 0,25 0,44 0,04
Zalaegerszeg
Thermal Plus Kft.
K-193 kat B 8 4 30 0,37 0,95 1,38 0,12
K-249 kat B 10 43 30 0,54 0,00 0,00 0,00
K-286 kit B 28 93 30 V.97 1,05 9,40 0,04
Pusztaszentlaszld
termalfiirdd
Eurowild Kft.
K-2 kit B 2.7 48 30 0,20 2.00 474 0,76
Mesteri
Mesteri Termal Kft.
K-8 kat B 7,2 64 30 1,02 1,42 6,37 0,2
Szentgotthard
Gotthard Therm Kft.
B-44 kit B 16,6 32 30 0,14 1,36 0,36 0,08
Wasvar
Wasi Triasz Kift.
K-10 kit B 1,00 72 30 0,18 0,86 4,76 0,84
Wasvar
Wasi Triasz Kft
K-10 kit D 10 72 30 1,76 2,25 12,46 0,22
Borgata
Borgata Forras Kt
K-6 kat B a0 48 30 3,76 0,00 0,00 0
K-2 kit B 12 48 30 0,90 0,95 226 0,08

10
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Maximalis hasznositas Kapacitas Eves felhaszndlas
Atlag
Aramlasi aramlasi
Helyszin Type'} sebesség | Himérseklet (°C) Entalpiaz' (kd/kg) sebesseg Energia"'} Kapacitas
(kg/s)  [Bermend |Kimend |Bemend [Kimend (MWt} (ka/s}) (TJiév) Tényezd®
Szombathely-
Termalfirdd
Vasviz Zrt.
B-46 kit B 5.6 M4 30 0,09 2.5 1,32 0.46
B-108 kit B 9.5 34 30 0,16 1,42 0,75 0,15
Sarvar
Gyogyfirdd Kft.
B-7 kat B 12,5 44 30 0,73 55 10,15 0,44
B-35 kit B 9.1 44 30 0,53 3.5 6,46 0,35
Sarvar

Danubius Sz. Zrt.
Thermal Hotel

B-44 kit B 13,3 48 30 1,0 1,36 3,22 0,1
Sarvar
Spirit Hotel
Thermal SPA
K-53 kit B 5.6 46 30 0,57 5,487 11,75 0,65
Cellddmalk
Warosgondnoksag
Vulkan Firdd
K45 kit B 36 51 30 0,32 2.0 563 0,54
K46 kit B 6,6 33 30 0,08 2.2 0,87 0,35
K-60 kit B 3.3 44 30 0,19 2.4 443 0,74
TOTAL 995.9 46.9 30 70,60 50344 | 84797 0,29

3.1.3 Foldhészivattyuk

A f0ld hdenergidjat hasznositd foldhdszivattyuk engedélyezd hatosdga a zart rendszerek
esetében a Banyakapitanysagok. A vizsgalt teriilet zala megyei részén a pécsi, a vas megyei
részén a veszprémi Banyakapitanysadg az illetékes. A Banyakapitdnysagok altal kiadott
engedélyek szama Zala megyében 13 darab, Vas megyében 3 darab, ez a tényleges
hdészivattytl hasznalatot nem tiikrozi. A vizkitermeléssel jaré nyilt rendszerek esetében az
engedélyezd hatosadg a szombathelyi székhelyli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Felligyel0ség.

11
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5.(2B) Téblazat Fold hészivattyuk 2009. december 31-t61

TABLE 2.b FOLD HOSZIVATTYUK
20098 DECEMBER 31-t6l

Ez a tablazat mutatja a felhasznalt faldhd energiat (pl. a fildbdl vagy vizbdl vett energiat) és
elkilanitve azt a hat, amit atalaj és a vizh(tési médban visszajuttat . A hiitési energia adatokat fogjuk hasznalni a
szén-dioxid-kompenzacid kiszamitdsahoz.

Meg kell adni a fold atlaghdmérsékletét a fildhdz csatolt egységekhez vagy a kit vagy td
vizének atlaghdmeérsékletét a hdszivattylkhoz
A telepités tipusat az alabbiak szerint kell megadni: V = vertikalis foldhd szonda TJ=10"1)
H = vizszintes talajkollektor
W = vizforras (kit vagy tdviz)
O = egyéb (kérjik részletezni)
Jelentsd a COP-t = (kimeneti hdenergia/a kompresszor bemeneti energidja) a klimadhoz
Jelentsd az egyenértékl éves teljes terhelés( Gzemdrat vagy = kapacitas tényezd x 8760
Termikus energia (TJ / év) = aramlasi sebesség kirben (kg / 5) x [(bemeneti hdm. (0C) - kilépd hdm. (oC)] x 0,1319
vagy = névleges kimend energia (kJ / h) x [[COP - 1) f COP] x egyenértéki teljes terhelés dra f év

Megjegyzés: kérjik az dsszes szamot a 3-as felosztas szerint megadni

Dél-nyugat Magyarorszag

Helyszin Foldvagy |Tipikus hdszivattyd Egységek | Tipus®| cop? Fitési Héenergia Hiitési
viz hdm. kategdria vagy kapacitas szama egyenértéki Energia
teljes
terhelés
Zala megye Gzemdra |Felhasznalt
°c)? (kW) dralév® [ TJiév) (TJ/év)
Vertikalis 10-15 10-150 " 64 v 36 [ 2000 [ 1258 [ 29
fildhd szonda V
Vizforrds W 1015 [ 10 N W 35 [ 2000 [ 05 [ 01
Vas meqgye
Vertikalis 10-14 10-100 " 28 v 35 | 20004800 [ 5 oA

faldhd szonda V

TOTAL 98 V. W 35 18 4

Nyilt rendszer(i f61dhd szivattyi hasznalat a teriileten nem keriilt engedélyezésre, és a foldtani
adottsagok se kedvezdek ehhez, ezek az orszagban elsésorban a Duna kavicsagyahoz
kotddnek és Budapest kornyékén koncentraldédnak Természetesen nem lehet kizarni néhany
engedély nélkil kiépitett rendszer miikodését.

Talnyom¢ részt a teriileten a foldhdszivattyuk vertikalis valtozatat alkalmazzak, jellemzden
50 m-es, esetenként 100 m-es szondak alkalmazasaval. A hészivattyuk esetenkénti hasznalata
mar az 1990-es évektdl megfigyelhetd, de gyakorlatilag elterjedésrdl az utolso6 10 évben
beszélhetiink, nagyobb szamu alkalmazéas az utdébbi néhany évben (kb. 2005-t6l) figyelhetd
meg.

A teriileten lizemeld egységek szamat a Magyar Hdészivattya Szdovetség 2009. évi orszagos
jelentése és a Miskolci Egyetem 2005-2009-es a geotermikus vilagkongresszusra késziilt
Magyarorszag orszagjelentése alapjan (Toth, 2010) orszagos adatokbol becsléssel hataroztuk
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meg. Becslésilink alapjan a vizsgalt teriileten mintegy 98 helyen {izemelhet hdszivattya, éves
szinten 18 TJ/év hdenergidt (talajbol vagy vizbdl kinyert energia) és 4 TJ/év hiitési energiat
kibocsatva (2.b tablazat).

Az 0sszes geotermikus kozvetlen hasznositas kategoria (flirdés balneologidval, tavfiitéssel
kivéve geotermikus hdszivattyuk) teljes beépitett kapacitasa 71,17 MWt és ezek éves termal
energia felhaszndlasa 659,7 TJ/év.

Magyarorszagon a hdszivattyu nagyobb mértékli elterjedésének hianyat alapvetden két
tényezOre lehet visszavezetni. Az egyik a megfeleld 0sztonzd, jelentds mértékii allami
tamogatas hianya, a masik hatraltatd tényezé az elektromos aram dijdnak a gazhoz
viszonyitott magas 4ra. A jelenlegi dram- és géazfogyasztéi drak mellett a hdszivattya
lizemeltetésével jelentdés megtakaritas nem érheto el.

3.1.4 Egyéb geotermikus energiahasznositas

A teriileten liveghdzak fiitésére, a mezOogazdasagban geotermikus energidt nem hasznélnak.
Elektromos 4ramot termelé geotermikus erémili Magyarorszagon nem miikodik.
Magyarorszagon, tobb helyen folynak eldkésziiletek geotermikus alapu elektromos
aramtermeld erOmi telepitésére. A vizsgalt teriileten Zala megyében, Ortahaza-Iklodbordoce
korzetében egy pilot projekt kivitelezése tortént a MOL Rt. Részvételével, termeld és
visszasajtold kutak kialakitdsdval. A kutak elégtelen dramlési sebessége miatt a projekt
leallitasra kertilt.

13
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6.(3B) Tablazat A geotermikus hé kozvetlen felhasznalasanak osszefoglald tablazata 2009. december 31-t61

3b TABLA A GEOTERMIKUS HO KOZVETLEN FELHASZNALASANAK OSSZEFOGLALO TABLAZATA
2009 DECEMBER 31-t51

" Beépitett kapacitas( hiteliestmény) (MW) = max. aramlazi sebesség(kg / &) % [bemend hdm. (oC) - kilkpd ham. (oC)] = 0,004134
vagy = Max. aramlazi zebes=ség (kg/z) x [bemend enatlpia (kl/kg) - kimend entalpia (kl/kg)] = 0.001

“Eves energia felhasznalds (T / év) = atlag dramlasi sebesség (kg / =) x [bemend him. (oC) - kiépd hdm. (0C)] x 0,1313
vagy = atlag dramlasi sebesséq (kg / =) x [belépd entalpia (kJ / kg) - kilépd entalpia (kJ / kg) x 0,03154

* Kapacitistényszi = [Eves energia felhasznalisa (TJ / &v) / kapacitas (MW)] % 0,03171
Megjeqvzés: a kapacitdas faktornak kizebbnek kel lennie, vagy egvenld, mint 1,00, és aftalaban kevesebb,
mivel a projektek nem mikidnek 100%-os kapacitizzal egézz &vben

(T =10"1J)
Megjegyzés: kérjiik az osszes szamot a 3-as felosztas szerint megadni { MW = 10°W)
Felhasznalas Beépitett teljesitmeény Eves energiafelnasznalas® Kapacitastényezd ¥

(MW (TJiév = 102 Jréw)

Egyedi hely fitése®

Taviites ¥ 1,76 12 46 022

Légkondicionalas (Hités)
Uveghaz fiités
Haltenyésztés

Allattenyésztés

Mezdgazdasagi szaritas”
Ipari folyamat ha®

Hoolvasztas

Fiirdés és szas” 68.84 635,51 0.29
Egyéb felhasznalds (részletezés)
Osszesen: 70,6 64797
[ Geotermikus héiszivattytk 18
Mindasszesen: 70,6 665,97 0,3

Y Haszivattyikon kivil

¥ Tartalmazza a gabonak, gyiimilcsik és zildségek szaritasat, vizelvonasat
&l Kizarja a mezéigazdasagi széritast és vizelonast
" Tartalmazza a qydgyfirdstant
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4. A két orszag régioinak osszehasonlitasa

A két orszag régiodinak Osszehasonlitisa ¢és a kiilonbségek terén tobb kovetkeztetés is
levonhato (4. tablazat):

7.(4) Téblazat Geotermikus hasznositas 6sszefoglalasa a Mura-Zala medencében

4. Tabla Geotermikus hasznositds 6sszefoglaldsa a Mura-Zala medencében
Kazvetlen héhasznalat kategdridnként

Aramlasi Aramlasi

sebesség sebesség

maximalis Atlagos Eves maximalis Atlagos Eves
Felhasznalasi |hasznositas |Beépitett |aramlasi energia |Kapacitas |hasznosita |[Beépitett |[aramlasi| energia | Kapacitas
teriilet nal kapacitas |sebesség |hasznalat| tényezd |[snal kapacitas |sebesség| hasznalat | tényezd

(kgls) (MWWt) (kgls) (TJiyr) (kgls) (MWt (kgls) (Tlyr)
SZLOVENIA MAGYARORSZAG

Egyedi fiités 81 11,86 38 133,91 0,36
Tavfiités 322 3,29 20 43 98 042 10,00 1,76 2,25 12,46 0,22
Légkondicional
as (hiités) 1 013 0,5 2,04 0,50
Uveghaz fités 578 7,06 11 2559 0,11
Fiirés és aszas
(beleértve
balneologiat) 1226 16,49 543 176,52 0,34 985,90 6884 | 50119 [ 635561 0,29
Osszesen 294,6 38,83 123.8 382,04 0,31 995,90 70,6 503,44 647,97 0,29
foldhds
hdszivattya* 8 40 0,16 18
MINDOSSZESEN 46,83 422,04 0,29 70,6 665,97 0,30
megjeqyzések:

*Ezek a szamok a legjobb becslés alapjan lettek megadva, mivel a faldhds hdszivattylik pontos szama nem ismert

Geotermikus hészivattyak termalfirdékben: ezeket a nagyobb kapacitasi egységeket a viz hdmérsékletének névelésére hasznaljak a tovabbi
hasznositas szamara (medencék, modok, dltdzdk flitése)

Ezeket a direkt héhasznositas kategaridban (1-es és 3-as tablazat) vettik figyelembe Szlovéniaban

- Teljes aramlasi sebesség maximum hasznositasnal

Ahogy az varhato volt a nagyobb teriilet és a hasznositds hosszabb torténete miatt a termalviz
termeldkutak aramldsi sebesség kapacitdsa sokkal nagyobb a Mura-Zala medence
magyarorszagi részén, mint Szlovénidban. A magyar forrasok aramlési sebessége maximum
felhasznalaskor 995 kg/s 39 kutbol, egyetlen forras Hévizen egyediil ad 400 kg/s értéket. 25
szlovén kit aramlési sebessége maximum felhasznalaskor 295 kg/s.

- Geotermikus furt kutak kapacitasa

A beépitett geotermikus kapacitas kiszamitasat az 1. tdblazat mutatja be, tovabba tartalmazza
a maximum 4aramlési sebességet, a bemeneti és kimeneti homérséklet kiilonbségét is. Ez
szintén magasabb a magyar részen, 71,17 MWt, mig a szlovén részen 38,83 MWt.

- Atlag aramlasi sebesség éves felhasznalaskor
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Az atlag aramlasi sebesség ¢ves felhasznalaskor tobbek kozott mutatja, hogy mennyire
termelékenyek a termadlviztartd rétegek ¢és miiszakilag mennyire hatékonyak a kutak. A
magyar részen az atlag aramlési sebesség 509 kg/s Osszesen (vagy 51,1%-a a teljes aramlasi
sebességnek maximum hasznositasndl) mely tartalmazza a 400 kg/s a hévizi forras adatat.
Szlovénidban ez az értek 124 kg/s (vagy 42%-a a teljes aramlasi sebességnek maximum
hasznositasnal). Ez azt mutatja, hogy kiilondsen néhany magyar telepiilésen az aramlasi
sebesség sokkal alacsonyabb, mint a maximum lehetséges hasznositdsndl. Azonban néhany
szlovén telepiilésen a furt kutak hatékonysaga szintén nem olyan jo.

- Eves felhasznalt geotermikus energia

Az éves felhasznalt geotermikus energia (képlet az 1-es tabldzatban) 659 TJ/év mindkét
kozvetlen hofelhasznalasi kategoriara a magyar részen (foleg fiirdés és uszas, beleértve a
balneologiat és Vasvar kozponti flitését). Ugyanakkor szlovén részen ez 382 TJ/év 5
kozvetlen felhasznalasi kategorira, foként fiirdés és uszas beleértve a balneoldgiat, ill. egyedi
flitést gyogy- és termalfiirdékben).

- Atlag kapacitas tényez

A kozvetlen héfelhasznalasra az atlag kapacitds tényezdé hasonld mindkét orszagban, 0,29 a
magyar részen és 0,31 a szlovén részen foldhdszivattyik nélkiil. Ha a hdszivattytkat is
belevessziik szlovén részen, akkor ez az értek 0,29 mert a hdszivattyl egységek kapacitas
tényezoje altalaban alacsony, ami a legtobb orszagban jellemzo.

- Geotermikus energia hasznalatanak fajtai

A T-JAM projekt teriilet magyar részén a geotermikus energia kozvetlen felhasznalasa 2
kategériaban torténik, amig Szlovénidban 5 kategéridban (4-es tablazat, 1. abra.), a
kozeljovoben legalabb még egy vagy két kategéria van kidolgozas alatt (hoolvasztas,
haltenyésztés). Valdszinlileg hasonld jovobeni tervek vannak a dél-nyugat magyarorszagi
részen is, hogy kiterjesszék a kozvetlen héfelhasznalast mas kategoriakra is. Foldhdszivattya
egységek (2a és2b tablazat) jelenleg sokkal elterjedtebbek Szlovénidban a T-JAM projekt
tertileten. Azt feltételezziik, hogy ez szamos tényezore vezethetd vissza:

- kedvez6 hidrogeolodgiai feltételek a szlovén oldalon
- régebb oOta torténd beépités (az 1980-as évektdl) Szlovénidban

- alacsony gazarak Magyarorszagon a multban

Mindkét orszagban lehetetlen pontosabb adatokat kapni a fent emlitett okok miatt.
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1. abra Eves geotermikus energia felhasznalas a két orszagban régionként és felhasznalasi kategériak szerint

- Maximum elérheté hémérsékletek a kutfejeknél

A szlovén részen a maximum elérheté homérsékletek a kutfejeknél Moravske Toplicén a
Terme 3000-ben (72°C Mt-1, Mt-4 és Mt-5 kutakbol), Banovci Terme-ben (68°C a Ve-2
katnal) és Lendva belvarosaban (66°C a Le-2g kutbol) vannak. A magyar részen a kutfej
hémérsékletek még magasabbak, a legmagasabbak Zalakaroson (106°C a K-8, 96°C a K-5
katbol), Zalaegerszegen (98°C a K-286 kutbol) és Lentiben (70°C a B-33 kutbol). Ez
kovetkeztetéseket enged levonni a termalviz dramlasi rendszerek mélységérol.

5. Konkluzio

Ez a jelentés attekintést ad a régid geotermikus energia kozvetlen célu felhasznalasarol a
2010. elsé feléig rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan. Nagy sziikség van rendszeres
adatgytijtésre egységes modszertant kdvetve és a felhasznalok adatbédzisanak fejlesztésére
jobb mindségli adatokkal. Kiilonosen a magyar oldalon sziikséges még tovabbi adatokat
gylijteni a meglévo felhasznaloktol, akiktdl nem lettek hiteles adatok begytjtve.

Biztatd, hogy a geotermikus kozvetlen hdfelhaszndlds és a foldhdszivattyuk szdma is
novekszik mindkét orszagban. Remélhetdleg a pozitiv tendencia folytatodni fog.
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